WikipediA 

Svemir 


Iz Wikipedije, slobodne enciklopedije 

Svemir, kosmos, vasiona ili univerzum je 

beskonacno prostranstvo koje nas 
okruzujeJ 9 ^ 10 ^ 11 ^ 12 ^ To je ustvari praznina 
ispunjena materijom koju obicnim posmatranjem 
dozivljavamo kao nebeska tela i koji postoji 
neovisno od ljudskog znanja. Nebeska tijela dijelimo 
na: 

. ■ satelite ■ meteore ■ neutrons 

\ planete 6 " P |anetoide " erne zvijezde 

■ komete rupe i 

Najveci deo materije i energije je najverovatnije u 
obliku tamne materije i tamne energije J 13 ^ 14 ^ 

Zvijezde su najrasprostranjenija nebeska tijela u 
Svemiru. To su uzarena plinovita tijela slicna Suncu 
(sl.l (http://voyager.jpl.nasa.gov/multimedia/images/ 

sun ,jpg)) . Golim okom mozemo vidjeti oko 5000 
zvijezda a teleskopom stotine milijardi. Udaljenosti 
medu zvijezdama su ogromne i mjere se svjetlosnim 
godinama (SG). Svjetlosna godina je put dug oko 
9,46 biliona kilometara sto ga prede svjetlost za 
godinu krecuci se brzinom od 299 792 458 
m/s.Sunce je Zemlji (si.2 (http://www.astro.washington.edu/we 
blinks/Earth/earth.gif)) najbliza zvijezda koja se nalazi na 
udaljenosti od 149 600 000 km ili 8,3 svjetlosnih minuta (sm). 

Osim Sunca, najbliza je Proksima Kentaura (Proxima Centauri 
ili Alpha Centauri C, sl.3 (http://www.ipac.caltech.edU/2mass/g 
allery/proxima_cen.jpg)) koja je udaljena oko 4,3 SG. Zvijezde 
se medusobno razlikuju po velicini, boji i sjaju. Najsjajnija 
zvijezda u sazvijezdu Orion je Betelgez (Betelgeuze ili Alpha 
Orionis, si.4 

(http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap990605.html)),a Antares 
(Alpha Scorpii, si.5 (http://hw.sakura.ne.jp/~yumi/space/star/k_i 
mage/st-ant.jpg) ) u sazvijezdu §korpion. 

Na nebu se vide zvjezdani skupovi koji nas doimaju svojim 
izgledom i zovu se sazvijezda ili konstelacije. Ima ih 88, a najpoznatija su: Veliki i Mali Medvjed, Skorpion, 
Strijelac i dr. Medutim, zvijezde se prirodno grupisu u vece zvjezdane skupove poznate kao zvjezdana jata 
ili klasteri. Vise takvih zvjezdanih jata cini galaktiku, a galaktike opet tvore galakticko jato ili metagalaktiku 
unutar prostora. 
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WMAP slika kosmicke pozadinske radyacije 

Staros 

13,798 ± 0,037 milijardi godinaWI 2 ! 

Precnik 

Verovatno beskonacan; 91 milijardi 
svetlosnih godina (28*10 9 pc)t 3 i 

Masa 


(obicna 

materija) 

Najmanje 10 53 kg^ 

Prosecna 

gustina 

4.5 x 10 -31 g/cm 3 P] 

Prosecna 

temperatura 

2,72548 Ki 0 ] 

Sastojci 

Obicna (barionska) materija (4,9%), 
tamna materija (26.8%), tarnna energija 
(68.3%)f 7 l 

Oblik 

Ravan sa samo 0,4% marginom 
gresket 8 ! 








































Nasa galaktika se zove Mlijecni put ili jednostavno Galaktika, i 
spiralnog je oblika. Sunce se nalazi na samom rubu jednog 
njenog rukavca, zajedno sa jos nekoliko najblizih zvijezda. 

Najblize galaktike nasoj su Veliki i Mali Magellanov oblak koji 
predstavljaju njene prirodne pratioce. Veliki Magellanov oblak 
(sl.6 (http://obswww.unige.ch/~cramer/images.jpg/hnc- 

b76.jpg)) je udaljen 179 000, a Mali Magellanov oblak (sl.7 (htt 
p://home-1 ,tiscali.nl/~slooten/sm c,jpg)) 210 000 SG. 

Pored pomenutih nebeskih tijela i zvjezdanih sistema u Svemiru 
postoje i mnogi drugi zanimljivi tajanstveni objekti poput 
kvazara u intergalaktickom i maglica u interstelarnom prostoru 
koji se krecu velikim brzinama. Udaljenosti izmedu samih 
galaktika, metagalaktika i kvazara su mnogo vece od 
meduzvjezdanih, i krecu se u granicama od nekoliko stotina 
hiljada do preko miliona svjetlosnih godina. Te udaljenosti nisu 
stalne i neprestano rastu u toku vremena, sto je uzrokovano fenomenom poznatim kao sirenje Svemira. To 
znaci da Svemir nije statican nego dinamican, tj.sve se mijenja i sve se krece. Sve u Svemiru plovi i za sve 
vrijede poznati prirodni zakoni. Teza nebeska tijela uvijek privlace ona laksa, a ona laksa pod uticajem sile 
gravitacije rotiraju oko tih tezih. Nista se u Svemiru ne desava slucajno; sve ima svoj uzrok. Svemir je u 
sustini taman prostor kome se ne nazire ni pocetak ni kraj; to je svod koji ima dubinu. On nije ni prazan 
prostor (vakuum), jer je uvijek ispunjen energijom, sto svjedoci obilato elektromagnetsko zracenje koje 
pristize do nas iz dalekih svemirskih prostranstava. 



Najdublja slika svemira u vidljivom delu 
spektra. 
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Vanjske veze 


Definicija 


Svemir je uobicajeno definise kao sve sto postoji, sve sto je ikad postojalo, i sve sto ce ikad 
postojatiJ 1 r, H 17 1 Prema nasem danasnjem razumevanju, Svemir se sastoji od tri konstituenta: prostor- 
vreme, formi energije, ukljucujuci elektromagnetnu radijaciju i materiju, i fizickih zakona koji ih povezuju. 

















Svemir isto tako obuhvata sav zivot, svu istoriju, a neki filozofi i naucnici cak sugerisu da obuhvata i ideje 
kao sto je matematikaJ 18 ^ 19 ^ 20 ^ 

Pojam Svemir a 


U prvoj polovini XX vijeka rijec Svemir se upotrebljavala u smislu znacenja rijeci cijelog prostorno- 
vremenskog kontinuuma u kojem egzistiramo zajedno sa svom energijom i materijom unutar njega. Pokusaji 
da se shvati sam smisao Svemira s najvece tacke gledista su napravljeni u kosmologiji, nauci koja se razvila 
iz fizike i astronomije. Tokom druge polovine XX vijeka razvoj opservacione kosmologije, nazvane jos i 
fizikalnom kosmologijom, je doveo do podjele u vezi s znacenjem rijeci Svemir izmedu opservacionih i 
teoretskih kosmologa, gdje su prethodni obicno odbacili nadu za opserviranjem cijelog prostorno- 
vremenskog kontinuuma, dok su kasniji zadrzali ovu nadu pokusavajuci pronaci najrazumnije spekulacije za 
modeliranje cijelog prostorno-vremenskog kontinuuma, usprkos ekstremnim poteskocama u stvaranju slike 
bilo kojeg empirijskog ogranicenja u ovim spekulacijama i riziku od svodenja na nivo metafizike. 

Termini poznati Svemir, opservabilni Svemir i vidljivi Svemir se cesto koriste pri opisivanju dijela 
Svemira kojeg mozemo vidjeti ili pak opservirati. Oni koji su uvjereni u to da mozemo opservirati cijeli 
kontinuum mogu koristiti izraz nas Svemir, odnoseci se djelimicno samo na njegov poznati dio ljudskim 
bicima. 


Siren je i starost Svemira. Teorija Velikog praska 


Najvaznije otkrice kosmologije, sirenje Svemira, je provedeno na osnovu opservacija crvenog pomaka i 
kvantificirano Hubbleovim zakonom. Ako posmatramo ovo sirenje unatrag, pristupa se gravitacionoj 
singularnosti, prilicno apstraktnom matematickom konceptu, koji moze i ne mora se podudarati sa 
stvarnoscu. Ovo je prekretnica teorije Velikog praska, dominantnog modela u kosmologiji danas. Starost 
Svemira se procjenjuje na oko 14 milijardi godina, s nepouzdanoscu od 200 miliona godina, prema NASA- 
inom projektu zvanom Wilkinsonova Mikrovalna Anizotropna Proba (WMAP). Ipak ovo se temelji na 
pretpostavkama za koje vazi osnovni model koristen za analizu podataka. Ostale metode za procjenjivanje 
starosti Svemira daju razlicite godine starostiJ 1 ^ 2 ^ 

Fundametalni aspekt Velikog praska moze se danas vidjeti u opservaciji koja se zasniva na cinjenici da sto 
su galaktike dalje od nas to brze od nas odmicu. Takoder se moze uociti pri kosmickom mikrovalnom 
pozadinskom zracenju koje je mnogo slabije zracenje od onog skorije nastalog nakon Velikog praska. Ovo 
pozadinsko zracenje je znacajno uniformno u svim pravcima, koje su kosmolozi pokusavali objasniti 
pocetnim periodom brze inflacije (sirenja) uz Veliki prasakJ 21 ^ 22 ^ 23 ^ 

Struktura vasione 


Svemir se grubo receno sastoji od zvezdanih sistema (zbir miliona zvezda), praznog prostora, i 
meduzvezdane mase. Zvezdani sistemi su organizovani u zvezdane populacije, zvezdane asocijacije i 
zvezdana jata i superjata. 

Galaksije su osnovni elementi vasione. Za sve vasionske objekte tipicno je da su rastojanja izmedu njih 
znatno veca od dimenzija samih objekata. U slucaju galaksija to izgleda otprilike ovako: ako zamislimo da 
je prosecna galaksija velicine novcica od jednog dinara (stvarne dimenzije su im reda 1.018 -{km}-), srednje 
rastojanje izmedu galaksija iznosi oko jedan metar. Medugalakticki prostor ispunjen je prakticno samo 
zracenjima ciji su izvor uglavnom zvezde u galaksijama, kao i odredenom kolicinom veoma razredenog 
medugalaktickog gasa. Galaksije nisu ravnomerno rasporedene u prostoru. One se grupisu u jata galaksija - 
sisteme koji mogu da sadrze od nekoliko desetina do nekoliko hiljada clanova. Tek su ovakva jata galaksija 







Primer spiralne galaksije (Mesje 51). 


statisticki ravnomerno rasporedena u prostoru. Osnovne osobine 
vasione jesu njena homogenost i izotropnost. Ako posmatramo 
razne oblasti vasione uvek iste velike zapremine, u svakoj od 
njih cemo, u proseku naci isti broj galaksija. U tome se sastoji 
homogenost vasione. Ako pak iz bilo koje tacke u vasioni 
vrsimo posmatranje u razlicitim pravcima u svakom pravcu 
cemo, u proseku, sresti isti broj galaksija, u tome se sastoji 
izortopnost vasione. Drugim recima u vasioni ne postoji ni 
jedno mesto i ni jedan pravac koji bi se po ma cemu razlikovao 
od ostalih: svako se mesto ravnomerno moze smatrati centrom 
vasione ili sto je isto centar vasione ne postoji. 


Nasem posmatranju dostupan je samo odredeni deo vasione, taj 
deo vasione nazivamo meta galaksija. Vasiona za nas, dakle nije beskonacna. Za posmatrace na zemlji 
postoji definisan svojevrsni horizont vasione koji je od nas podjednako udaljen u svim pravcima. Mozemo 
se donekle slobodno izraziti i reci da je vasiona sastavljena od beskonacno mnogo metagalaksija koje se 
preklapaju i u proseku ne razlikuju jedna od druge. 


Po danas usvojenoj interpretaciji postojanje ove granice vasione posledica je njenog sirenja, proucavanjem 
spektra svetlosti sa udaljenih galaksija pokazalo je da su u njima spektralne linije pomerene, ka vecim 
talasnim duzinama i to tim vise sto je galaksija udaljenija od nas. Ova pojava je nazvana crveni pomak, a 
najdoslednije se moze objasniti Doplerovim efektom. Na osnovu ovoga formulisan je Hablov zakon, koji 
kaze da je brzina kojom se data galaksija udaljava od nas srazmerna njenoj trenutnoj udaljenosti. Dva puta 
dalja galaksija udaljava se dva puta brze itd. Galaksija koja se nalazi na horizontu nase metagalaksije toliko 
je daleko da se udaljava prakticno brzinom svetlosti, pa je njena svetlost toliko pomaknuta ka velikim 
talasnim duzinama odnosno malim ucestalostima da se vise ne moze osmatrati. To je poreklo horizonta 
vasione. 


Vasiona koja se siri je u odredenom trenutku svoje proslosti to sirenje morala i da pocne i to iz stanja u 
kojem je gustina materije bila izuzetno velika. U pocetnom trenutku ove faze sirenja morao je da se odigra 
neki proces koji je materiji saopstio pocetne nivoe koje i danas opazamo. Taj proces nazivamo Veliki prasak. 
Jednacine kretanja govore da se velika eksplozija odigrala pre oko 13 x 10 9 (13.000.000.000 godina). 

Jos jedna vazna osobina vasione jeste i njen elementarni sastav. Ogroman eksperimentalni materijal svedoci 
da masu vasione cini oko 70% vodonika, oko 29% helijuma i samo oko 1% svih ostalih tezih elemenata 
zajedno. Napomenimo jos da konacnost brzine svetlosti i svih uzajamnih delovanja ima i sledecu neizbeznu 
posledicu. Gledajuci udaljene oblasti vasione mi gledamo u njenu proslost. 


Velicina Svemira i opservabilni Svemir 


Postoji nesporazum u pogledu cinjenice da li je Svemir konacan ili beskonacan prema prostornoj velicini ili 
zapreminiJ 24 ^ Ipak opservabilni Svemir kojeg sacinjavaju sve lokacije koje imaju uticaja na nas otkako je 
Velikom prasku pridruzena brzina svjetlosti je pouzdano konacan. Rub kosmickog svjetlosnog horizonta je 
udaljenost od 13,7 milijardi svjetlosnih godina. Sadasnja udaljenost do ruba opservabilnog Svemira je veca, 
otkako se Svemir siri; a procjenjuje se na oko 78 milijardi svjetlosnih godina. Ovo bi sacinjavalo sadasnju 
zapreminu poznatog Svemira, a koja je jednaka 1,9 x 10 33 kubnih svjetlosnih godina (pod pretpostavkom da 
je ovaj region savrseno sferican). Opservabilni Svemir sadrzi oko 7 x 10 22 zvijezda, organiziranih u oko 
10 10 galaktika, koje same tvore galakticke klastere i superklastere. Broj galaktika moze biti cak i veci, sto se 
zasniva na Hubbleovom dubokom polju opserviranim kosmickim teleskopom Hubble. 




















Mi zivimo u centru Svemira kojeg opserviramo, prema prividnoj protivrjecnosti Kopernikovog zakona koji 
kaze da je Svemir manje ili vise uniforman i da nema primjetnog centra. Ovo je jednostavno iz razloga sto 
se svjetlost ne krece beskonacno brzo i sto opserviramo samo proslost. Sto gledamo dalje i dalje, vidimo 
stvari iz sve blizih vremenskih epoha dok se ne priblizimo granicnom nultom vremenu modela Velikog 
praska. A posto se svjetlost krece istom brzinom u svim pravcima prema nama, mi zivimo u centru naseg 
opservabilnog Svemira. 

Oblik Svemira 


Vazno otvoreno pitanje u kosmologiji je oblik Svemira. Kao prvo, ne zna se pouzdano da li je Svemir ravan, 
odnosno da li pravila Euklidove geometrije vaze uopce. Danas mnogi kosmolozi smatraju da je opservabilni 
Svemir (prividno) ravan, s lokalnim naborima gdje masivni objekti remete prostorno-vremenski kontinuum, 
kao sto je jezero (prividno) ravno. Ovo misljenje je dobilo na snazi najnovijim podacima WMAP-e, 
promatrajuci "akusticne oscilacije" pri temperaturnim kolebanjima kosmickog pozadinskog zracenja. 

Kao drugo, ne zna se pouzdano ni da li je mnogostruko povezan. Svemir nema prostornu granicu prema 
standardnom modelu Velikog praska, ali ipak moze biti prostorno konacan. Ovo se moze shvatiti ako 
koristimo dvodimenzionalnu analogiju: sfera nema ruba, ali pored toga ima konacnu povrsinu (47TjR 2 ). To je 
dvodimenzionalna povrsina s konstantnom krivinom u trecoj dimenziji. Trodimenzionalni ekvivalent je 
nepovezani "sferni prostor" koga je otkrio Bernard Riman i koji ima konacnu zapreminu (27 t 2 R 3 ). Uz to su 
sve tri dimenzije konstantno zakrivljene u cetvrtoj. (Druge mogucnosti ukljucuju slicnu "elipticnu povrsinu" 
i "cilindricnu povrsinu", gdje su ,u konfliktu s obicnom geometrijom, dva kraja cilindra medusobno 
povezana, ali bez savijanja cilindra. Ovi su takoder dvodimenzionalni prostori s konacnim povrsinama, 
postoje i bezbrojne druge. Ipak, sfera ima jedinu i mozda esteticniju zadovoljavajucu osobinu da su sve 
tacke na njoj geometrijski slicne.). Ako je Svemir zaista nepovezan a prostorno konacan, kao sto je opisano, 
onda bi putovanje po "pravoj" liniji u bilo kom pravcu teoretski uzrokovalo povratak u pocetnu tacku nakon 
putovanja do udaljenosti ekvivalentnoj "periferiji" Svemira (sto je nemoguce prema nasem sadasnjem 
shvatanju Svemira, dok je njegova velicina mnogo veca od velicine opservabilnog Svemira). 

Srtiktno govoreci, trebali bismo zvijezde i galaktike nazvati "slikama" zvijezda i galaktika, dok je moguce 
da je Svemir visestruko povezan i dovoljno malehan ( i podesno, mozda, kompleksnog oblika) kojeg 
mozemo vidjeti jedanput ili nekoliko puta iza njega u raznim i mozda svim pravcima. (Zamislite kucu od 
ogledala). Ako bi to bilo tako, stvarni broj fizikalno udaljenih zvijezda i galaktika bi bio manji nego sto je 
danas proracunato. Mada ni ova mogucnost nije iskljucena, rezultati najnovijeg istrazivanja kosmickog 
mikrovalnog zracenja (KMZ) cine je veoma neizvjesnom. 

Sudbina Svemira 


Zavisno od srednje gustoce materije i energije u Svemiru, on ce se nastaviti siriti zauvijek ili ce se 
gravitaciono usporiti i eventualno sabiti u "velikom stisku". Uopce dokazi predvidaju da ne samo da nema 
dovoljno mase ili energije da uzrokuje ponovno sazimanje (rekolaps), nego se cini da se to sirenje Svemira 
ubrzava i da ce se siriti cijelu vjecnost (v. ubrzavaju ci Svemir ili detaljnije za konacnu sudbinu 
Svemira) . t 25 -^ 26 -) 

Multiverzum 


Postoji nekoliko spekulacija o tome da visestruki svemiri egzistiraju na visokom nivou multiverzuma 
(poznatog i kao megaverzum) i da je nas Svemir samo jedan od njih. (Ima galaktika iza naseg opservabilnog 
Svemira, ali to ne znaci da bi mogle biti dio nekog drugog svemira. Ako je navedeni navod tacan, mozda se 






nas Svemir siri do u beskonacnost.). Na primjer, materija koja pada u crnu rupu u nasem Svemiru bi mogla 
da se pojavi kao "Veliki prasak" u drugom svemiru. Ipak, sve ovakve ideje 


Vidite jos 

■ Antiuniverzumt 27 ] 

■ Paralelni svemir 
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